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Verfahren fvir die Obertragung analoger und digitaler Information* 
1 Technisches Gebiet: 

Die vorliegende Erf indung befasst sich mit der Obertragung analoger und 
digitaler Information uber einen Kanal. 
Stand der Technik: 

5 Bekannt ist die Obertragung analoger Information nur mit einera Wechsel- 
strom einer Frequenz und Phasenlage (japanisches Patent Nr« 2107582). 
Bei diesem werden die analogen Abgrif fe auf die Halbwellen oder Perioden 
eines Wechselstroraes mit der Abgrif fsfrequenz (bei Perioden) iibertragen. 
Die Amplituden der Perioden sind dann identisch mit den Abgrif fsamplitu- 

10 den. Es sind auch dig! tale Cbdierungen bekannt, bei denen die Halbwllen 
oder Perioden eines Wechselstromes gleicher Frequenz und Phasenlage zur 
Codierung vorgesehen werden. Dabei werden die Stufen z.B. durch die Zahl, 
Lange, Zeit Oder Phasenlage der Perioden gebildet (z.B. Patente DS 
43 45 253, EP 0 620 960, US 5,587, 797,US 6,072,829,EP 0 953 246). 

15 

Weiterhin ist der asynchrone Transfer Modus (AIM) bekannt, der auf einem 
verbindungsorientierten Paketvermittlungsverfahren beruht. Dabei werden 
alle Nutz- und Steuerinformationen einer Quelle in Pakete fester Lange, 
den Zellen, eingeteilt. Diese Folge von Zellen bildenbilden einen digita- 
len Nachrichtens trom . Die Anzahl der Zellen, die einer Quelle zugeprdnet 

20 sind, bestimnen dann die Bandbreite. Diese Bandbreite ist dabei vor dem 
Verbindungsaufbau beim Netz anzufordern, Ein Zellkopf beinhaltet die 
Steuer information. Im Koppelnetz konnen auch Zelliiberholungen vorkotranen, 
deren Beseitigung Resequencing Mechanismen erfordern. Ein Nachteil dieser 
Technik ist ein grosser Hardwareaufwand. Pufferspeicher sind dann. erf order 

25 lich, wenn der physikalische Strotnweg die Bandbreite nicht roehr zur Verfii- 
gung stellt. 

Weiterhin ist bei Codierungen mit Wechselstromen gleicher Frequenz und Pha 
senlage bekannt, urn eine Synchroni s ierung mit einer Abgrif fsfrequenz zu 
erreichen, bei den Codewortern Fullelemente vorzusehen. 
30 Dies bringt jedoch eine Bandbreitenvergrosserung mit sich. 
Z usammenf as sung der Erf indung: 

oft ist es zweckmassig liber einen Kanal sowohl analoge £lLs auch digitale 
Information zu iibertragen z.B. bei der Obertragung der Farbfernsehsignal 
ePAM-Impulse werden dabei jedoch aufgrund eines ungiinstigen Storverhaltnis 
35 ses und einer pulsbedingten Frequenzbanderweiterungnicht verwendet. Bei 
der Erf indung wird dies dadurch vermieden, indem man die Abgriffe auf die 
Amplituden der Halbwellen oder Perioden eines Wechselstromes ubertragt. 
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1 Analoge Godierungen durch die Halbperioden oder Perioden eines einer 
Wechselstromes gleicher Frequenz sind bereits im US-Patent 4 .675. 721 of- 
fenbart. Fur die Codierung der digitalen Inf ©oration wirri ebenfalls ein 
Wechselstrom elner Frequenz und Phasenlage vorgesehen. Man kann also mit 

5 einem Wechselstrom gleicher Frequenz und Phasenlage analog eunfi digitale 
Information seriell ubertragen. 

Vorteilhaf t kann diese Erfindung auch beim Farbfemserhsn angewendet war- 
den,, da z.B. auch die Redundanz und Irrelevanz f d.h. ubarflussige und vocn 
Auge nicht wahrnehmbare Da ten nicht Ubertragen warden inussen. So genugt ea 

1 0 wenn man die Luminanzsignale analog und die Farbsignale digital mit den 
Halbperioden oder Perloden eines Wechselstromes derselben Frequenz seriell 
s n ubertragt. Dies kann unmittelbar mit dem Trager oder mit dem oberen oder 
^ " unteren Frequenzbereich erfolgen. Die Empfanger werden dabei so einfach wie 

ein Superhe trad ioonpf anger bis zur Bildrohre. 

1 5 Ungeahnte Moglichkeiten bietet die Erfindung bei der Verschlusselung von 
Informationen. Durch die Mischung analog codierte Perloden mit digital co- 
dierten Perioden und zwar nicht periodisch, 1st eine Sntschliisselung nicht 
raoglich. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen: 
20 Fig. 1,2, 3: Prinzip der Phasen- und Dauerimpulscodierung. 
Fig. 4, 5: Prinzip der Hullkurvenanderung 
Fig. 7: Prinzip einer weichen Amplitudenanderung. 
Fig. 9: ein 16 PSK-Diagramm. 
) Fig. 10: Anwendung der Erfindung bei EB. 

* ) A 25 Fig. 8,11: Prinzip eines herkomlichen Richtfunksysteras und geraass Erf in- 

N 

dung. 

Fig.6Prinzip der Utaschaltung auf verschiedene Ubertragungsar ten • 
Fig.12,19: Prinzip der ATM-Technik und Anwendung geaaSss der Erfindung. 
Fig.13,16: eine flexible Paket- und kanalorientierte Obexrtragung. 
30 Fig.14: Prinzip eines Fernsehenpf angers bei Eintaagersignalubertragung. 
Fig.15: Paket- und Echtzeitiibertragung. 
Fig. 20: Verkleinerung der Hiillkurvenfrequenz. 

Fig. 21: Prinzip der PAM und die fiber tragung auf Perioden oder Halbperioden. 
Fig. 22: Serielle Anordnung von Codewortern und PAM-Abgrif fen mit Perioden 
35 eines Wechselstromes oodiert. 

Fig. 23: Anwendung <3er Erfindung bei Mehrkanalbetrieb. 
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1 Zuerst werden Codierungsverf ahren , PSK und QAM sind ja bekannt, naher 
erlautert. Man kann urn so raehr an Information iibertragen, je mehr Stufen 
der Code aufweist, wie auch die nachstehende Aufstellung zeigt. 
Stufenzahl: Stellenzahl: Kocnbinationen : Bits: 



5 2 2/3/4/5 4/8/16/32 2/3/4/5/ 

3 " )/27/81/243 3/4/6/7 

4 " 16/64/256/1024 4/6/8/10 

5 " 25/125/625/3125 4/6/9/11 

6 " 36/216/1296/7776 5/7/10/12 



1 0Verwendet roan fur die Codierung 2 ura 90 Grad phasenverschobene Wechsel- 
stroroe gleicher Frequenz r die fiir die Ubertragung addiert werden (QAM), 
so erhalt man 4x4=16 Stufen. 

Bei Tragerfrequenziibertragung kann man wegen der 1/6 Leistung vorteilhaft 
das EB-Verf ahren verwenden. Da nach der Tragerformel 

Da die Modulationsamplitude nicht mit in die Frequenz eingeht, erhalt man 
eine schmalbandige Ubertragung. 
Das Phasenprinzip : 

Bei diesem Prinzip werden die Phasenlagen von Impulsen z.B. zu einem Be- 
20zugsimpuls oder die positive oder negative Differenz zum vorherigen Irapuls 
als Stufen vorgesehen. In der Fig.1 ist die Bezugsphase der Irapuls B1 ,B2, 
B3,...Wie die Fig. 1a zeigt sind die Impulse Bn1 ,Bn2,Bn3, — urn den Betrag 
n phasenverschoben. In der Fig. lb sind die Impulse BN1 ,BN2,BN3 phasen- 
gleich. Dieser Phasencode wiirde also 2 Stufen Bn und BN aufweisen. Diese 
25 Impulse werden durch ganzzahlige Halbperioden oder Perioden gleicher 
Frequenz dargestellt. In der Fig. 2 ist eine solche Codierung aufgezeich 
net. Dem Bezugsimpuls werden 4 Perioden zugeordnet. Der 1 . Impuls BNp hat 
also 4 Perioden. Soil der folgende Impuls nacheilend sein f so muss dieser 
5 Perioden aufweisen. Der 2. Impuls Bnnist also um den Betrag n nacheilend. 
30 Soil der 3. Impuls nacheilend bleiben, so muss er 4 Perioden erhalten. 
Der 4. Impuls soil wieder phasengleich mit dem Bezugsimpuls sein, dis 
wird dadurch erreicht, dass dieser eine Periode weniger, also 3 Perioden 
erhalt. Man sieht auch r dass jeder folgende Impuls eine Amplitudenande- 
rung aufweist. Eine Verdoppelung der Stufenzahl kann man dadurch errei- 
35 chen, indera man die Impulse einmal mit einer positiven und einmal mit ei- 
ner negativen Halbwelle beginnen lasst r in der Zeichnung schraffiert 
eingezeichnet. Man erhalt also dann an S telle 2, 4 Stufen ( Euro- Patent 
EP 0 953 246 B1 ) . 



1 Das Intpulsdauerpr inz ip : 

Bei diesem Prinzip werden verschiedene Impulsdauern bezw. Impulsdauerdif- 
ferenzen als Stufen verwendet. In der Fig ,3 sind 3 Impulsdauern , D1 ,D2 
und D3 dargestellt, das sind 3 Stufen. Es stellt auch ein 3-stelliges 

5 Codewort dar. Die Stelle 1 kann die Stufen D1,D2,D3 die Stelle 2 die 
Stufen D2,D1,D3 und die Stelle 3 D3,D1,D2 einnehmen. Man erhalt mit 3 
Stufen und 3 Stellen 3 hoch 3 Kombinationen, also 3x3x3=27 Kombinatio- 
nen. Verwendet man zusatzlich den positiven und negativen Beginn der Stu- 
fen bezw. Codeelemente, so erhalt man 6 Stufen. Bei 3 Stellen erhalt man 

10 dann 216 Kombinationen. Die QAM kann man ebenfalls verwenden. Der Codier- 
wechselstrcm kann auch als Sendewechselstrom vorgesehen werden. 
Wie wird das Merkmal "Flexibilitat der Bandbreiten" die besonders beim 
ATM-Verfahren hervorgehoben wird, bei den vorliegenden Verfahren er- 
reicht? Dies kann auf sehr, sehr einfache Weise geschehen. Durch die Am- 

1 5 plitudenanderungen entsteht auch eine Hiillkurve. In der Fig. 4 ist eine sol- 
che mit 2 und 3 Perioden als Stufen dargestellt. fH ist hier die Hiillkur- 
ve. In der Fig. 5 hingegen sind die Stufen 11,12 und 11,12,13 Perioden. Bei 
beiden Stufen sind 10 Perioden als Fullelemente vorgesehen. Man sieht 
hier, dass die Frequenz der Hiillkurve viel kleiner ist, das heisst die 

20 Bandbreite ist auch kleiner. Man kann also mit Hilfe der Fiillelemente die 
Bandbreite bestimmen. Es ist dabei keine Anderung der Codierfrequenz er- 
forderlich. 

Auch was die Bitraten anbelangt, so kann man diese sehr flexibel steuern. 
Aus den Fig. 1 bis 3 ist ersichtlich, dass man jede Menge Stufen vorsehen 

25 kann, dine dass die Codierfrequenz geandert werden muss. Je nach Ubertra- 
gungsart, Sprache, Da ten, Bilder, kann man die Codeworter genau auf die 
erforderliche Bitzahl abstimmen, das gilt naturlich auch fiir ATM. In der 
Fig. 6 ist das Prinzip dargestellt. Im Oszillator OSC wird die Codierfre- 
quenz erzeugt und dem Modulator MO zugefiihrt.Je nachdem ob Musik, Sprache 

30 oder Bild bezw . Fernsehen iibertragen werden soil, durch die Zufiihrung M,S,B 
am Codierer markiert, werden die passenden Stufen und Codeworter-es ist ja 
nur jeweils eine Period^nzahlung und Amplitudenumschaltung notwendig- an 
den Modulator gegeben. Damit wird eine Redundanz vermieden. Die Bitzahl 
der Codeworter wird also genau an die jeweilige Ubertragungsart ange- 

35 passt. Im Decodierer DCod werden dann die Codeworter entschliisselt und 
in die jeweiligen analogen Werte von M oder S oder B umgesetzt. In der 
Fig. 7 ist eine weiche Amplitudenumschaltung vorgesehen. Zwischendie Am- 
plituden A und AI ist noch eine Periode mit der Ubergangsamplitude AU. 
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1 Urn zu dokumentieren, wie gross bei diesera Verfahren die Inf nnationsdich- 
te 1st, vird ein Vergleich mlt einem Richtfunksystem , dessen Prinzip- 
schaltung in der Fig. 8 dargestellt ist, angestellt. Dieses ist fur 34,368 
Mbit/s ausgelegt. Die Bandbreite betragt 1700-2100 MHz bei einer A PSK 
5 Codierung. Man sieht, die Hardware ist sehr aufwendig. Bei einem Code 

nach den Fig. 1-3 oder A wiirde die vorgegebene Bandbreite nicht ausreichen. 
Es miissen also Fiillelemente vorgesehen werden. Bei A Stufen mit 10,11, 
12 und 13 Perioden benotigt man im Durchschnitt fur ein Codeelement 11,5 
Perioden. Fiir ein A- stelliges Codewort werden dann 4x11,5=46 Perioden 
10 benotigt. 1900 MHz sei die Codierf requenz, dann erhalt man 1 900:46=41, 3M 
Codeworter /s. Mit einem Codewort erhalt man A hoch A =256 Kombinationen , 
das sind 8bit. Bei A1.3M Codeworter sind dies 41,3x8= 330Mbit/s. Man er- 
halt also 9,6 mal mehr bit als beira herkoralichen Richtfunksystem. Bei 
( _ einer Verdopplung der Stufen, wie in der Fig. 2 angefuhrt, erhalt man dann 
15 8 Stufen. Bei A Steleln erhalt man 8 hochA = A096 Kombinationen «= 12 bit. 
Bei Al,3 Codeworter sind dies A95.6 Mbit/s Das sind 1A,A mal soviel als 
beim Richtfunksystem herkbmlicher Codierung. Verwendet man fur die Codie- 
rung 2 Wechselstrome von 1900 MHz, die gegeneinander um 90° phasenverscho- 
ben sind und die bei der Obertragung addiert werden (0AM) so erhalt man 
20 8x8 » 6A Stufen. Bei einem Codewort mit 2 Stellen erhalt man 12bit. Je 
Codewort sind dann im Durchschnitt 23 Perioden notwendig, sodass man bei 
1900 MHz 82,6 M Codeworter erhfilt. das sind dann 991Mbit/s, alsO 28,8 
mal mehr als beim Richtfunksystem. HauptsMchlich werden beim Codieren 
und Decodieren Zahlglieder benotigt .Zum Vergleich wie einfach dieser 
25 Code ist wird in der Fig. 9 ein Diagramm einer 16 stufigen Phasencodie- 
rung gezeigt. In der Figll ist das Prinzip eines Richtfunksystems gemass 
der Erfindung dargestellt. Das mit dem HDB3-Code ankonmende Signal wird 
in Codewandler in den erfindungsgemassen Code umgesetzt und unmittelbar 
zum SendeverstSrker Yr und weiter zur Antenne geschaltet. 
30 In der Fig^lO ist eine Trageriibertragung auf Einseitenbandbasis EB darge- 
stellt. Die Information Jf wird im Codierer Cod mit dem Codierwechsel- 
strom £M codiert und im Ringmodulator RM mit dem Wechselstrom £Tr getrg- 
gert. Am Ausgang des Ringsmodulators ist der Trager +/- Hodulationsfre- 
quenz. Im Beispiels wird mit dem Hochpass HP das untere Seitenband ausge- 
35 filtert, sodass nur das obere Seitenband t das ja auch die gesamte Infor- 
mation nthalt iibertragen wird, Wie aus der Tragerformel hervorgeht, geht 
die Modulationsaraplitude nicht mit in die Frequenz ein. 
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1 In der Fig. 16 f,f1,..ist eine Codierung der Farbfernsehsignale darge- 
stellt.Den Luminanzabgriffen L warden 8bit zugeordnet.4 Luminanzabgriffen 
wird jeweils 1 Farbabgriff I/Q bezw. rot/blau mit jeweils 6 bit zugeteilt 
An einem Luminanzabgriff von 8bit werdem jeweils 3 bit fur die Farbcodic- 

5 rung angehangt. 1bit S/T sind fiir die Sprach- und Steuersignale vorgese- 
hen. Je Abgriff niissen also 12bit codiert werden. Fur die Ubertragung 
geniigt ein Trager. Deshalb kann der Fernsehempf anger entsprechend der Fig. 
14 wie ein Superhet-Radio-Qrpfanger bis zum Decoder ausgebildet werden. Im 
Decoder werden dann die Signale entsprechend ihren Aufgaben getrennt.Uber 

10 die Matrix M werden dann die Farbdifferenzsignale erzeugt. 

In der Fig. 13 ist ein Beispiel fiir die erfindungsgemHsse Verschliisselung 
dargesti*llt.Aus den Codewortern I, II, III, IV, I, II, . . mit den Codeelementen 
" • } 1p-12p werden virtuelle Codeworter. Seriell zu den Codeelementen werden die 

Kanale 1-12 gebildet . Jeder Kanal kann also seriell Codeworter iibertragen. 

15Uber den Kanal 1 konnen z.B. digitale Sprachkanole iibertragen werden mit 
8bit Oder auch gemischte Codeworter beliebiger Bitzahl. Die Ubertragung 
der Kanale erfolgt aber mit den virtuellen Codewortern 1 ,11,.. mit konstan- 
ten bits. Die Ubertragung kann mit jedem beliebigen Code, wie z.B. PSK, 
QAM oder mit den beschriebenen Codes erfolgen. Eine weitere I^iglichkeit 

20 einer Verschliisselung besteht darin Kanale oder Codeworter oder Codeele- 
mente zwischen den Kanalen zu tauschen, z.B.die Information des Kanales 1 
wird auf den Kanal 3 und der vom Kanal 4 auf den Kanal 1 gegeben.Eine wei- 
tBretere £ Verschlusselung wird durch den Qrdner r wie in der Fig. 15 darge- 
s tell t , gebracht . Zur Axasnutzurig bei z.B. Sprachpausen werden z.B.Daten in 
Q , 25 die Luken eingesciioben.Die Kanale K1 ,K2, . .Kn/Ordner sind fiir die Echtzeit- 
ubertragung vorgesehen, wahrend die Daten von den Kanalen K1 ,K2 f . .Kn/Pake- 
tierer fiir Paketiibertragung vorgesehen sind. 

Der Unterschied zwischen der Anordnung der Fig. 13 gegeniiber der Fig. 16 
ist der, dass in der Fig. 16 parallel zu den virtuellen Codewortern auch 

30 reelle Codeworter vorgeshen sind. In Echtzeitubertragurig karm man damit 
z.B. im Rythmuy der Fernseliabgrif fe ein reelles Codewort zwischen die 
virtuellen Codeworte einfiigen. f ,f1 ,..sird die reellen Codeworte der Farb- 
fernsehabgriffe. Bei den reellen Codeworten der Kanale 1-12 werden dann 
die Codeelemente f,fl,.. nicht verwertet. 

35 In den Fig. 17 und 18 erfolgt eine Stufenmehrung, indem bei Verfahren, bei 
denen die Codeelemente aus der Zahl, Dauer oder Phasenlage vco Elementen 
gebildet wird und die zugleich in einer periodischen Folge gesendet wer- 
den die Kombination aus den positiven oder negativen Beginm und Ende eines 



1 Codeelementes als weitere Stufe vorgesehen wird. Das Prinzip dieser Codie- 
rung geht aus der Beschreibung der Fig. 2 bis 5 hervor. Aus derFig. 17a 
geht hervor, dass der Beginn und das Ende des Codeelements positiv in der 
Fig. 17b negativ ist und in der Fig. 17c positiv/negativ und in der Fig. 

5 I7d negativ/positiv ist. Mit dem Codeelement der Fig. 17 kann roan also 4 Stu- 
fen bilden. In der Fig.18a,b ist je ein 2-stelliges Codewort dargestellt, 
einmal mit 2 und einmal mit 3 Perioden. Mit dieser Methode kann man auchmit 
dem Codeelement mit 3 Perioden ebenfalls 4 Stufen herstellen. Bei Verwen- 
dung einer Codierung mit 10,11,12 und 13 Perioden als Stufen, wie bei der 

10 Beschreibung der Fig. 11 angefiihrt, erhalt man an Stu^lle von 4 16 Stufen, 
d.h. 16 hoch 4 Kcmbinatiorien , das sind 65536 Kombinationen = 16 bit. Bei. 
41,3 M Codeworter erhalt man dann 41,3x16= 660.8 Mbit, also eine wesentli- 
che Ver jrosserung der Ubertragungsdichte. 

In der Fig. 12 ist das Prinzip der ATM-Technik dargestellt. Bei dieser wer- 
1 5 den Daten unterschiedlicher Ubertragungsarten, wie High speed, Da ten, Spra- 
che, in Zellen gleicher Lange verpackt, jeweils mit einem Zellkopf verse- 
hen und uber eine Multiplexeinrichtung seriell geordnet und asynchron uber- 
tragen. Im Zellkopf (Header) sind die fur die jeweilige Zelle erforderli- 
chen Adressinformationen codiert. 
20 Bei den Anordnungen der Fig.17,18 kann man auch noch zusatzlich Amplituden- 
stufen vorsehen, wie solche in den Patenten DE 43 26 997 und US 5,587,797 
offenbart sind. 

In der Fig. 19 ist das Prinzip der ATM-Technik fur die Anwendung bei der 
vorliegenden Erfindung dargestellt. High speed data H, Daten D und Sprache 
/25 s konnen in einer ununterbrochenen Folge gesendet werden. Im Paketierer P 
werden die Daten D in Zellen Z umgeformt und mit einem Zellkopf ZK verse- 
hen. Uber den Speicher Sp werden dann die Daten dem Codierer Cod zugefiihrt. 
Die da bei entstehenden reellen Codeworter werden dann bei den virtuellen 
Codeworter vorbestinrot placiert. Durch vorbestimmtes Vertauschen der Placie- 

30 rung erhalt man eine weitere VerschlusselungDie Ubertragung der virtuellen 
Codeworter. kann mit einem beliebigen Code erfolgen. Ein Code auf der Basis 
von QAM und PSK ist doch storanfallig, giinstig ist dagegen eine Codierung 
mit einem Wechselstrom einer Frequenz und Phasenlage wie bereits beschrie- 
ben. In der Fig. 20 ist diesbezviglich ein besonders vorteilhafter Code dar- 

35 gestellt. Die Codierung erfolgt dabei wieder mit einem Wechselstrom einer 
Frequenz und Phasenlage. In einem Codewort kann man dabei nur 2 Langenstu- 
fen vorsehen. Das Codewort muss immer dieselbe Lange aufweisen. Eine Stu- 
fenmehrung ist auf Amplitudenbasis und/oder durch einen positiven oder nega- 



1 tiven Beginn oder Ende eines Codewortes entsprechend den Fig. 2,17 und 18. 
Durch eine solche Codierung ist es moglich Abtast- und Codierfrequ*mz zu 
synchronis ieren . Da immer das folgende Codeelement durch eine Amplituden- 
anderung gekennzeichnet wird, ist es moglich die Hiillkurvenfrequenz zu ver- 

5 kleinern indem man z.B. das letzte Codeelement eines Codewortes mit dem 
1 . Codeelements des folgenden Codewortes mit der gleichen Amplitude mar- 
kiert- In der Fig. 20 werden die Codeworter CW1 und CW2 mit den Codeelemen- 
ten 2 und 3 Perioden gekennzeichnet. Man kann also das Codeelement 3 Peri- 
oden von CW1 mit dem Codeelement 2 Perioden von CW2 mit derselben Amplitu- 

10 denmarkierung versehen. Die Hiillkurvenfrequenz wird also kleiner.Da die 
Codeworter dieselbe Lange bezw. Periodenzahl aufweisen, kann die Auswertung 
durch Abzahlung erfolgen. Eine solche Codierung bringt eine weitere Ver- 
schliisselung mit sich. Auch ist eine grosse Ubertragungssicherheit gegeben. 
Eine einfache Kanalerzeugung kann in der Weise erfolgen, wenn die Bandbrei- 

15te vorhanden ist, wenn man einen entsprechenden Code vorsieht, z.B. bei ge- 
wiinschten 16 Kanalen 16 QAM. 

Die Fig. 21a zeigt eine pipolare PAM. Die Werte P1,2,3,... werden auf die 
Perioden eines Wechselstromes gleicher Frequenz und Phase ubertragen. Die 
Frequenz entspricht der Abgrif fsfrequenz der Fig. 21 a. Werden die PAM-Werte 
20 auf die Halbperioden ubertragen so hat der Wechselstrom die halbe Frequenz 
der Abgrif fsfrequenz wie in der Fig. 21c dargestellt. In der Fig. 22 wie 
ist dargestellt , wie man seriell sowohl analoge als auch digitale Informa- 
tion iiiber einen Kanal ubertragen kann. Das digitale Codewort besteht aus 
/ 3 Perioden. Urn eine Synchronisation zu erreichen muss nun auch das analoge 
25 Codewort mit 3 Perioden ausgebildet werden. Dazu sind dann die Abgrif fe P1 , 
P2,P3 , also aP1,aP2,aP3 von Fig. 21b notwendig.Natiirlich miissen die.CW und 
die PAM Frequenzen gegenseitig abgestimmt werden, ggf . ist eine Zwischen- 
speicherung erforderlich. Auf der Basis der Fig. 22 kann man nicht nur digi- 
tale und analoge Informationen ubertragen, sondern man kann dadurch auch 
30 eine Verschlusselung bewerkstelligen. Durch Einfugen eine vorbestinroten 
ananlogen Textes z.B. ein Lied ware bereits eine Verschlusselung gegeben. 
Man kann auch eine Verschlusselung so vornehmen, indem man z.B. an das Code- 
wort CW immer eine analoge Periode hinzufiigt. Man kann zusatzlich im Code- 
wort die Reihenfolge der analogen Periode verandern. Hier gibt es viele 
35 Varianten. 

Wie bereits in den Fig. 13 und 16 beschrieben kann man mit einem Wechsel- 
stromcode, bei dem die Stufen durch die Zahl von Perioden, oder der Lange 
bezw. Zeit bezw. Dauer der Perioden bilden r ein Mehrkanalsystem vorsehen, 
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1 Es werden also virtuelle Codeworter gebildet. In der Fig23 werden je Code- 
wort 8bit markiert. Die Codeelemente sind binar aufgebaut. Diese werden mit 
einem Wechselstrcmcode ubertragen. (z.B. Fig. 2, Fig.4).Wie kann roan nun ana- * 
loge auf gebaute Perioden ubertragen? Angenommen wird fur die Codierung der 
5 8bit sind 8 Perioden erforderlich. Die virtuellen Codeworter III sollen ana- 
log ubertragen werden. Dann werden 8 analoge Perioden seriell eingefugt, 
z.B. aP1 bis aP8 der Fig. 21 a. Der Codierwechselstrora der 8 Kanale ist also 
eine ununterbrochene Folge von Perioden gleicher Frequenz. Genau soo wie 
in der Fig. 22 kann die analogen Codeworter mit zur Verschlusselung vorsehen. 
10 Der Abstand der analogen virtuellen Codeworter hangt von der virtuellen Ab- 
griffsfrequenz und von der PAM-Frequenz ab. GGf . imissen bei einem der beiden 
A Codierungen Speicher vprgesehen werden. 

Die Ubertragungsdichte kann noch erhoht werden, wenn roan die QAM verwendet. 
2 Ctodierwechselstrane werden um90 Grad phasenverschoben und fiir die Ubertra- 
15gung addiert. Das kann auch bei den virtullen Codewortern vorgesehen werden. 
In der Fig. 22 sind die Perioden P1 f P2,P3 von einem Kanal Fig. 21a. Man kann 
hier auch von 3 Kanalen die PAM-Werte codieren, dann wiirden 3x die PAM-Ab- 
griffe P1/P1/P1 seriell vorgesehen werden. Die in der Fig. 23 zwischen den 
virtuellen Codewortern vorgesehenen analogen Codeworter konnen auch fur die 
2 Q Ubertragung von 8 parallelen Kanalen verwendet werden, also Kanale die pa- 
rallel zur Fig. 21 a angeordnet sind. Auf dieser Basis konnen auch eine Viel- 
zahl von Kanalen entsprechend der Fig. 21 seriell iiber einen Kanal ubertra- 
gen werden. Bei Verwendung der QAM erhalt man eine enorme Ubertragungsdichte. 
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Patentanspriiche : 

1 1 . Verf ahren fur die Ubertragung analoger und digitaler Information , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ubertragung iiber einen Kanal in der Weise 
vorgesehen wird, indem fiir die Codierung die Perioden oder Halbperioden ei- 
nes Wechselstromes gleicher Frequenz und Phasenlage verwendet wird, die 

5 PAM-Abgrif fe werden dabei auf die Perioden oder Halbperioden iiber tragen 
(Fig.21b,c) und die Codeelemente der digitalen Information aus der Zahl 
Lange, Phase oder Zeit der Perioden oder Halbperioden gebildet, beide Codie- 
rungen werden dabei seriell in ununterbrochener Folge iibertragen. 

2. Verf ahren fiir die Verschliisselung digitalisierter Information, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass die Digitalisierung durch die Lange, Zahl, Zeit oder 

Phasenlage von Perioden oder Halbperioden eines Wechselstromes gleicher Fre- 
quenz und Phasenlage erolgt, wobei den Codewortern immer dieselbe Grosse 
zugeordnet wirdund am Ende, Anfang oder zwischen die Codeworter analoge 
Perioden oder Halbperioden gleicher Frequenz und Phasenlage vorgesehen 
15werden(Fig.22). 

3. Verf ahren fiir die Verschlusselung digitalisierter Information, dadurch 
gekennzeichnet, dass virtuelle Codeworter vorgesehen werden (Fig. 23, 1 ,11, 
III, IV, I,..) die mit einem Wechselstromcode aus der Zahl, Zeit, Lange oder 
Phase gebildet, iibertragen wird, dabei wird von jedem parallelen Codeele- 

20ment ein Kanal gebildet (Fig. 23 1-8), die zu iibertragenden Codeworter der 
verschiedenen Informationen werden dabei seriell iibertragen (Fig. 23, 1p,1p r 
1n,1p, ...), zwischen die virtuellen Codeworter werden dabei analoge Code- 
/worter gebildet aus den mit den Perioden oder Halbperioden codierten ? PAM- 
^^iHf' Abgriffe (Fig. 21b) und zwar mit der Zahl die den virtuellen Codewortern 
25 entspricht (z.B. Virtuelles Codewort 8 Perioden = 8 PAM-Abgrif fe Fig. 21b) 

4. Verf ahren fiir die Ubertragung analoger Information mehrerer Kanale, da- 
durch gekennzeichnet, dass die PAM-Abgrif fe mit den Perioden oder Halbperi- 
oden und zwar mit den Amplituden, eines Wechselstromes gleicher Frequenz 
und Phasenlage codiert werden, zeitmultiplex abgegriffen und seriell iiber- 

30 tragen in einer ununterbrochenen Folge. 

5. Verf ahren nach den Patentanspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ubertragung zweier Codierwechselstrome auf der Basis der QAM erfolgt. 
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